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DISPOSITIF DE FIXATION POUR UNE ROUE A AUBES A IMPULSION RADIALE. 



(57) La presente invention concerne un dispositif de fixa- 
tion pour fixer sur un arbre d'entrainement (1), une roue a 
aubes (2) a impulsion radiaie, dont le moyeu (3) presente 
une masse repartie inegalement sur sa longueur et est recu 
par un ajustement serre sur Parbre d'entrainement 1. Pour 
ameliorer le centrage de la roue (2) sur P arbre d'entraine- 
ment (1) dans tous les regimes de fonctionnement, aussi 
bien a i'entree (5) qu'au niveau du dos (6) de la roue, il est 
prevu, entre le moyeu (3) de celle-ci et Parbre d'entraine- 
ment (1), un organe de co-entramement (7) en forme de 
douille, presentant une premiere partie cyiindrique (10), qui 
forme le joint d'assemblage a ajustement serre (9) entre le 
moyeu (3) et Torgane de co-entrainement (7), et une secon- 
de partie cyiindrique (1 2) formee en aboutement, qui est de- 
couplee de Tetat de developpement des tensions dans 
I'organe de co-entrainement (7) et qui definit la region de 
centrage (1 1) de Porgane de co-entrainement (7) sur Parbre 
d'entrainement (1), tandis que sur le dos (6) de la roue a 
aubes (2), est forme, d'un seul tenant avec cette derniere, 
un element de centrage saillant (13) proiongeant le moyeu 
(3), un etranglementde matiere (14) etant alors prevu en di- 
rection axiale entre le dos (6) de la roue a aubes et Pelement 
de centrage (13). 

Application notamrnent aux roues de compresseur equi- 



pant des turbocompresseurs. 
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La presente invention se rapporte a un dispositif de fixation 
permettant de fixer a un arbre d'entrainement, une roue a aubes, a impulsion 
radiale, d'une turbomachine, dont le moyeu presente une repartition inegale 
de sa masse sur sa longueur et est re9u, par un ajustement appuye, sur l'arbre 
5 d'entrainement en prise dans le moyeu. 

Dans le cas de dispositifs connus de fixation d'une roue a aubes, du 
type repondant a la definition generique donnee ci-dessus, sur l'arbre 
d'entrainement, c'est-a-dire l'arbre de la turbine, de turbocompresseurs, se 
pose le probleme consistant en ce que, en particulier sur des compresseurs 

10 fortement sollicites, le moyeu de la roue a aubes se deforme en service, sous 
l'effet des contraintes induites par les forces centrifuges et de Taction de la 
chaleur, et que, de ce fait, on assiste, le plus souvent, a une perte de la 
precision du centrage de la roue a aubes, qui est necessaire precisement pour 
une marche uniforme du turbocompresseur. 

15 On connait deja, dans l'Art Anterieur, les modes les plus divers d'une 

liaison arbre-moyeu. C'est ainsi qu'il existe des centrages simples par 
l'intermediaire d'ajustements appuyes ou d'ajustements serres, de type 
cylindrique, entre la roue a aubes et l'arbre d'entrainement, des liaisons auto- 
centrantes sous precontrainte radiale au moyen de douilles coniques ou 

20 d'autres elements de-serrage, -ainsi-que des-centrages-par^des cones- sous- 
precontrainte axiale. 

Outre cela, le couple de rotation, non negligeable, d'une turbine d'un 
turbocompresseur doit egalement etre transmis a la roue a aubes avec une 
securite suffisante. A cette fin, on est amene, comme on le sait, a utiliser des 

25 liaisons mecaniques, par formes complementaires, de la roue a aubes avec 
l'arbre d'entrainement, telles que des profils d'arbre canneles, des liaisons 
par clavette parallele et des accouplements a griffes, des roues a aubes 
bloquees par serrage au moyen d'un filetage contre un epaulement de l'arbre, 
ou des liaisons par adherence, comme des assemblages par friction dans le 

30 sens axial, des elements de serrage, des douilles coniques, ou encore une 
combinaison des deux modes de liaison precedemment mentionnes. 

On connait par exemple, d'apres le document EP 0 072 582 Bl, un 
dispositif de fixation pour une roue a aubes, dans le cas duquel le moyeu de 
la roue a aubes est centre sur l'arbre d'entrainement au moyen d'un joint 

35 conique a ajustement serre, la roue a aubes presentant alors une repartition 
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inegale de sa masse sur sa longueur. A cet effet, une douille est pourvue 
d'un alesage conique, par lequel elle est emmanchee a force sur uh tron$on 
conique de l'arbre d'entrainement. 

Sur des roues a aubes de ce type, telles que celles que Ton emploie, 

5 par exemple, dans des turbocompresseurs a gaz d'echappement equipes de 
compresseurs radiaux a simple flux, les forces centrifuges, qui apparaissent 
a jdes vitesses de rotation elevees, provoquent une dilatation du moyeu. Les 
forces centrifuges et la dilatation augmentent alors avec un accroissement 
de la vitesse de rotation et avec un accroissement du diametre de la roue a 

10 aubes. La consequence en est le risque d'une disparition du contact entre le 
moyeu et l'arbre d T entrainement. 

Ceci est plus particulierement vrai dans le cas de roues a aubes 
forteiiient sollicitees, c'est-a-dire dans le cas de roues de compresseur a 
rapport de compression eleve. A des vitesses de rotation elevees et en cas de 

15 fort echauffement, il se produit, dans de telles roues a aubes, des 
elargissements du moyeu, qui conduisent alors a de phenomenes de balourd, 
ce qui signifie que le moyeu se detache, en totalite ou en partie, de l'arbre 
d'entrainement ou de la douille inseree entre les deux. 

A cause du module d'elasticite relativement faible, par comparaison 

20 avec celui de 1'acier, des metaux legers a partir desquels des roues de 
compresseur a rapport de compression eleve sont habituellement fabriquees, 
il n T est pas possible de precontraindre suffisamment fort une douille inseree 
conique ou cylindrique, montee directement sur l'arbre, pour qu'un 
detachement du moyeu puisse etre evite de fa<?on sure et certaine. 

25 Pour ameliorer le centrage sur un arbre d'entrainement, d r une roue a 

aubes repondant a la definition generique, il a deja ete propose, dans le 
document DE 197 36 333 CI, de realiser un ajustement serre entre l'arbre 
d'entramement et le moyeu d f une roue a aubes au moyen d f une douille 
divisee en trois secteurs repartis sur la longueur et a Tinterieur du moyeu. A 

30 cet egard, un premier secteur partiel procure un ajustement . serre pour le 
moyeu sur la douille et, par ailleurs, un deuxieme secteur partiel, proche du 
palier de Tarbre d f entrainement, procure un ajustement serre de la douille sur 
un bout d'arbre forme a Textremite de l'arbre d'entrainement. Entre ces deux 
secteurs partiels de douille, est prevu le troisieme secteur partiel de cette 

35 derniere, exempt d'ajustement serre, qui garantit le decouplage vis-a-vis des 
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contraintes de tension des deux premiers secteurs partiels de la douille. Le 
dos, proche du palier de l'arbre d'entrainement, de la roue a aubes est, au 
moyen d'un tirant, presse contre une surface d'appui d'un element de 
construction tournant avec l'arbre d'entrainement 
5 Bien que la solution reposant sur le mode de fixation cite en dernier 

apporte deja une tres nette amelioration du centrage d ! une roue a aubes, 
repondant a la definition generique, sur un arbre d'entrainement, on ne pent 
pas avec elle, pas plus d'ailleurs qu T avec les autres systemes connus de 
liaison arbre-moyeu, satisfaire simultanement et pleinement toutes les 

io exigences techniques, telles qu'une possibility de montage et de demontage 
aises de la roue a aubes, un bon centrage de la roue a aubes dans tous les 
regimes de fonctionnement, aussi bien au niveau de l'entree de la roue a 
aubes qu'au niveau de son dos proche du palier de l'arbre, ainsi qu'un 
blocage sur de la roue a aubes sur son arbre d'entrainement, afin d'eviter des 

15 micro-mouvements, et un positionnement axial precis de la roue a aubes, 
afin de reduire l'interstice axial. 

Au vu de ce qui precede, la presente invention s'est fixe pour but de 
rernedier a Tensemble des inconvenients exposes, notamment en procurant 
un dispositif de fixation pour des roues a aubes du type specifie en 
— 20- - introduction, -qui presente des-moyens- simples. et_ peu _cputeux a raide 
desquels un centrage encore ameliore d ! une roue a aubes sur son arbre 
d'entrainement puisse etre garanti pour tous les regimes de fonctionnement 
de la turbomachine, aussi bien au niveau de Tentree de la roue a aubes qu'au 
niveau de son dos proche du palier de l'arbre. 

25 Conformement a la presente invention, ce but est atteint d'une 

maniere etonnamment simple, par un dispositif de fixation du type 
mentionne en introduction, dans lequel entre le moyeu et Tarbre 
d'entrainement, est prevu un organe de co-entrainement en forme de douille, 
presentant une premiere partie cylindrique, qui forme le joint d'assemblage a 

30 ajustement serre entre le moyeu et Torgane de co-entrainement, et une 
seconde partie cylindrique formee en aboutement, qui est decouplee de Tetat 
de developpement des tensions dans Torgane de co-entrainement et qui 
defmit la region de centrage de l'organe de co-entrainement sur l'arbre 
d'entrainement, la roue a aubes presentant un dos, sur lequel un element de 

35 centrage saillant, qui prolonge le moyeu, est forme d'un seul tenant avec ce 
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dernier, d'une maniere telle qu'en direction axiale entre le dos de la roue a 
aubes et l'element de centrage, il soit prevu un etranglement de matiere tel, 
que l'element de centrage, en cas d'elargissement du moyeu, se resserre a la 
maniere d'une pince sur Tarbre d'entrainement. 

5 Grace au dispositif de fixation conforme a la presente invention, les 

exigences techniques, exposees plus haut, peuvent etre entierement 
satisfaites. La roue a aubes, meme apres un service prolonge, peut etre 
facilement detachee de l'arbre d'entrainement, sans l'emploi d'outils 
complexes et couteux qui bien souvent ne sont pas presents dans un 

10 compartiment-machine, au contraire d'une roue a aubes par exemple 
bloquee par serrage contre un epaulement de l'arbre, au moyen d'un filetage, 
ou mise en place au moyen d f un ajustement serre. Un bon centrage avec une 
reproductible parfaite en cas de montage repete est garanti, au contraire de 
ce qui est le cas avec des solutions faisant appel a des ajustements appuyes 

15 de type cylindrique ou a des douilles coniques. Un blocage sur de la roue a 
aubes est garanti, ainsi qu'un positionnement axial precis de la roue a aubes 
sur son arbre d'entrainement, au contraire de ce que procure un centrage 
effectue au moyen de cones sous precontrainte axiale. 

En meme temps, on est assure de ce que l'organe de co-entrainement, 

20 en cas de deformation, absorbe de Tenergie et, par consequent, agit, de 
maniere avantageuse, dans le sens d'un amortissement en reaction a des 
chocs elastiques, si bien qu ! un accroissement des deformations de la roue a 
aubes n'a pas lieu et que, par consequent, une marche uniforme ainsi qu'un 
management de l'ajustement sont obtenus. 

25 Grace a la fixation, conforme k la presente invention, de la roue a 

aubes sur Tarbre, on est assure de ce que meme dans le cas de la dilatation la 
plus forte, qui puisse apparaitre, du moyeu, une precontrainte entre la roue a 
aubes et Torgane de co-entrainement, c'est-a-dire une liaison par friction, 
demeure conservee et un centrage sur de la roue a aubes est garanti. 

30 Selon une autre caracteristique avantageuse de la presente invention, 

l'organe de co-entrainement est dote, sur sa premiere partie cylindrique, d'un 
profil de contact mecanique, par formes complementaires, avec l'arbre 
d'entrainement, en vue de la transmission du couple de rotation, ce profil 
etant, de preference, realise au moyen d'un certain nombre de nervures 

35 formees sur la face interieure de la premiere partie cylindrique de l'organe 



5 



2819560 



de co-entrainement, qui viennent en prise dans un nombre correspondant de 
rainures menagees dans Tarbre d'entrainement. 

Selon un mode de realisation prefere, l'organe de co-entrainement en 
forme de douille comporte une partie en epaulement qui fait saillie hors du 
rnoyeu et au moyen de laquelle un joint d'assemblage axial avec l'arbre 
d'entrainement peut etre etabli pour l'element de centrage saillant, en vue de 
la compensation de longueur de la roue a aubes, ceci par 1' intermediate d'un 
element de serrage flexible et d'une surface d ! appui menagee sur l'arbre 
d'entrainement. Dans ce cas, il est avantageusement prevu comme element 
de serrage flexible, un tirant ou une vis a tige allegee, qui est con9u de telle 
sorte que dans chaque regime de fonctionnement, l'appui de l'element de 
centrage sur la surface d'appui de l'arbre d'entrainement soit garanti. 

Un mode de realisation prefere du dispositif de fixation conforme a 
la presente invention va maintenant etre decrit plus en detail, mais 
uniquement a titre d'exemple non limitatif, en reference au dessin annexe, 
dont la figure unique mohtre une vue en coupe longitudinale partielle d'une 
roue a aubes de compresseur radial montee sur son arbre d'entrainement au 
moyen de ce dispositif de fixation. 

La conception de base et le fonctionnement d'un turbocompresseur a 
gaz -d ! eehappement -sont -connus- et ne necessitent donc_pas_ d'explicatipns . 
detaillees supplementaires dans le cadre de la presente description. Le 
turbocompresseur a gaz d'echappement, auquel se refere le dessin, possede 
un arbre d'entrainement 1 qui est monte, au niveau de sa partie mediane 
dans le sens de la longueur, dans le carter de machine ou de moteur et qui, a 
ses extremites faisant saillie au-dela du palier de montage, porte, d'une part, 
une roue de turbine non representee ici et, d'autre part, une roue a aubes 2 
de compresseur. Celle-ci se presente ici sous la forme d'un rotor de 
compresseur radial, qui comporte un moyeu central 3 et des aubes 4 
disposees sur ce dernier. 

L'ecoulement est, a partir de Tentree 5 de la roue a aubes, devie de la 
direction axiale dans la direction radiale, par la roue a aubes 2. 
Conformement a cela, le diametre du moyeu 3 et des aubes 4 augmente dans 
la direction de l'ecoulement, si bien qu'il en resulte une section longitudinale 
asymetrique par rapport a 1'axe transversal median de la roue a aubes 2 et, 
par consequent aussi, une repartition asymetrique de la masse, avec une 
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concentration de la masse dans la region du dos 6 de la roue a aubes eloigne 
de la face d f entree 5 de cette derniere. 

Le moyeu 3 de la roue a aubes 2 est relie, au moyen d'un ajustement 
appiiye, a l'arbre d'entrainement 1 s f engageant dans le moyeu, plus 

5 precisement a un bout d'arbre 8 qui traverse ce dernier. A cet effet, il est 
prevu, entre le moyeu 3 et l'arbre d'entrainement 1, un organe de 
co-entrainement 7 en forme de douille, qui enserre le bout d'arbre 8 de 
l'arbre d'entrainement 1, concentriquement a celui-ci, et qui comporte une 
premiere partie cylindrique 10 proche de Tentree 5 de la roue a aubes, 

10 formant un joint d'assemblage a ajustement serre 9 entre le moyeu 3 et 
l'organe de co-entrainement 7, ainsi qu'une seconde partie cylindrique 12 
formee en aboutement, qui est decouplee de 1'etat de developpement des 
tensions dans l'organe de co-entrainement 7 et qui definit une region de 
centrage 1 1 pour Fajustement appuye de l'organe de co-entrainement 7 sur 

15 l'arbre d'entrainement 1, plus precisement sur le bout d'arbre 8. 

Dans le present mode de realisation donne a titre d'exemple, la 
seconde partie cylindrique 12, formee en aboutement, est dotee d'une 
surface peripherique exterieure en retrait par rapport a celle de la premiere 
partie cylindrique 10, de sorte que la seconde partie cylindrique 12 est 

20 exempte d'ajustement serre relativement au moyeu 3 et garantit, de cette 
fa9on, un decouplage de la region de centrage 1 1 vis-a-vis des tensions du 
joint d'assemblage a ajustement serre 9 de l'organe de co-entrainement 7. 

Au dos 6, proche du palier de l'arbre, de la roue a aubes, un element 
de centrage saillant 13, qui prolonge le moyeu 3, est forme d'un seul tenant 

25 avec celui-ci, d'une maniere telle qu'en direction axiale entre le dos 6 de la 
roue a aubes et l'element de centrage 13, il soit prevu un etranglement de 
matiere 14 tel, que l'element de centrage 13, en cas d'elargissement du 
moyeu 3, du fait qu'il est rapporte elastiquement sur le dos 6 de la roue a 
aubes de par la presence de Tetranglement de matiere 14, se resserre, a la 

30 maniere d'une pince, sur l'arbre d'entrainement 1. Le dos 6 de la roue a 
aubes est ainsi pourvu de ce que Ton appelle un col de cygne, qui relie 
l'element de centrage 13 au dos de la roue a aubes et garantit que dans 
chaque etat de developpement des tensions et sous toute sollicitation, par les 
forces centrifuges, de la roue a aubes 2, le centrage de cette derniere sur 

35 l'arbre d'entrainement 1 reste conserve au moyen de Telement de centrage 
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13, car Felement de centrage 13, grace au col de cygne 14, exerce un 
pincement sur Farbre d'entrainement 1 en presence d'une deformation du 
moyeu 3 lui faisant prendre une forme bombee. 

Dans un mode de realisation particulierement prefere, 1'organe de 
5 co-entrainement 7 en forme de douille comporte une partie en epaulement 
15 presentant la forme d'une collerette, qui fait sailiie hors du moyeu 3 et 
surpasse le diametre de ce dernier, et au moyen de laquelle un assemblage 
axial 18 avec Farbre d'entrainement 1 est realise pour l'element de centrage 
saillant 13, en vue de la compensation de longueur de la roue a aubes 2, ceci 
10 par Fintermediaire d'un element de serrage flexible 16, introduit dans le bout 
d'arbre d'extremite 8, et d'une surface d'appui 17 de Farbre d'entrainement 1, 
proche du palier de ce dernier, qui est formee par exemple par un 
epaississement de Farbre d'entrainement 1 par rapport au bout d'arbre 8. 

De facpon preferee, Felement de serrage flexible se presente sous la 
15 forme d'un tirant 16, associe a un ecrou d f arbre 19, ou d'une vis a tige 
allegee, Fun ou Fautre etant alors dimensionne de telle sorte qu'a chaque 
regime de fonctionnement, Fappui de Felement de centrage 13 sur la surface 
d'appui 17 de Farbre d'entrainement 1 soit garanti. 

Pour ameliorer le centrage de la roue a aubes 2, cette disposition 
~20 — complementaire assure une- compensation de. la_ deformation en direction 
axiale, qui ameliore meme, par ailleurs, le positionnement axial precis de la 
roue a aubes 2. 

A titre de disposition complementaire, il est encore prevu que 
Forgane de co-entrainement 7 en forme de douille soit dote, sur sa premiere 
25 partie cylindrique 10, d'un profil 20 de contact mecanique, par formes 
complementaires, avec Farbre d'entrainement 1, en vue de la transmission 
du couple de rotation. A cette fin, il est prevu dans le bout d'arbre 8 situe a 
l'extremite de Farbre d'entrainement 1, un certain nombre de rainures, dans 
lesquelles un nombre correspondant de nervures formees sur la face 
30 interieure de la premiere partie cylindrique 10 de Forgane de co- 
entrainement 7 viennent en prise et etablissent une liaison mecanique par 
formes complementaires 20. 

Le dos 6 de la roue a aubes, le col de cygne, c'est-a-dire 
Fetranglement de matiere 14, et Felement de centrage 13 sont ainsi adaptes 
35 entre eux de telle fa9on que la roue a aubes 2 ne puisse en aucun cas se 
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detacher de l'arbre d'entrainement 1, an niveau de la zone de contact de 
l'element de centrage 13 avec ce dernier. Le joint d'assemblage a ajustement 
serre 9 entre le moyeu 3 et l'organe de co-entrainement 7 est elabore de telle 
sorte que la roue a aubes 2 ne se detache, dans aucun regime de 

5 fonctionnement, de l'organe de co-entrainement 7. La region de la liaison 
rnecanique 20, par formes complementaires, de l'organe de co-entrainement 
7 avec l'arbre d'entrainement 1, plus precisement avec le bout d'arbre 8, est 
decouplee vis-a-vis des contraintes de tension, de la region de centrage 11 
de l'organe de co-entrainement 7, de sorte que l'organe de co-entrainement 7 

10 ne peut se detacher de l'arbre d'entrainement 1 dans aucun regime de 
fonctionnement. Le tirant 16 (ou la vis a tige allegee) est etudie de telle 
fa?on que dans chaque regime de fonctionnement, il garantisse, avec une 
securite suffisante, l'appui axial de Telement de centrage 13 du dos 6 de la 
roue a aubes sur la surface d'appui 17 de l'arbre d'entrainement 1. 



9 



REVENDICATIONS 

1. Dispositif de fixation permettant de fixer a un arbre 
d'entrainement, une roue a aubes, a impulsion radiale, d'une turbomachine, 

5 dont le moyeu presente une repartition inegale de sa masse sur. sa longueur 
et est re<?u, par un ajustement appuye, sur l'arbre d'entrainement en prise 
dans le moyeu, caracterise en ce qu'entre le moyeu (3) et l'arbre 
d'entrainement (1), est prevu un organe de co-entrainement (7) en forme de 
douille, presentant une premiere partie cylindrique (10), qui forme le joint 

io d'assemblage a ajustement serre (9) entre le moyeu (3) et l'organe de 
co-entrainement (7), et une seconde partie cylindrique (12) formee en 
aboutement, qui est decouplee de l'etat de developpement des tensions dans 
l'organe de co-entrainement (7) et qui definit la region de centrage (11) de 
l'organe de co-entrainement (7) sur l'arbre d'entrainement (1), et en ce que la 

15 roue a aubes presente un dos (6), sur lequel un element de centrage saillant 
(13), qui prolonge le moyeu (3), est forme d'un seul tenant avec ce dernier, 
d'une maniere telle qu'en direction axiale entre le dos (6) de la roue a aubes 
et 1 T element de centrage (13), il soit prevu un etranglement de matiere (14) 
tel, que l'element de centrage (10), en cas d r elargissement du moyeu (3), se 

20 ~ ~fesserfe~a la^marii^ 

2. Dispositif de fixation selon la revendication 1, caracterise en ce 
que l'organe de co-entrainement (7) est dote, sur sa premiere partie 
cylindrique (10), d'un profil (20) de contact mecanique, par formes 

25 complementaires, avec l'arbre d'entrainement (1), en vue de la transmission 
du couple de rotation. 

3. Dispositif de fixation selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le profil de contact mecanique (20) est realise au moyen d'un certain 

30 nombre de nervures formees sur la face interieure de la premiere partie 
cylindrique (10) de l'organe de co-entrainement (7),~qui viennent en prise 
dans un nombre correspondant de rainures m^nagees dans Tarbre 
d'entrainement (1). 
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4. Dispositif de fixation selon Tune quelconque des revendications 
1 a 3 5 caracterise en ce que Forgane de co-entramement (7) en forme de 
douille comporte une partie en epaulement (15) qui fait saillie hors du 
moyeu (3) et au moyen de laquelle un joint d'assemblage axial (18) avec 
l'arbre d'entrainement (1) peut etre etabli pour Telement de centrage saillant 
(13), en vue de la compensation de longueur de la roue a aubes (2), ceci par 
l'intermediaire d'un element de serrage flexible (16) et d'une surface d'appui 
(17) menagee sur l'arbre d'entrainement (1). 

5. Dispositif de fixation selon la revendication 4, caracterise en ce 
qu'il est prevu comme element de serrage flexible, un tirant (16) ou une vis 
a tige allegee, qui est con?u de telle sorte que dans chaque regime de 
fonctionnement, l'appui de Telement de centrage (13) sur la surface d'appui 
(17) de Tarbre d'entrainement (1) soit garanti. 
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